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chapitre 1 

domaine d’application 
et objet 


Les preserves regies de calcul sont applicables aux travaux 
de fondations superficielles en beton, beton arme constituees 
par des semelles isolees, des semelles filantes, des radiers 
generaux et des massifs semi-profonds (puits courts). 

Commentaire 

On rappelle que le DTU 14.1 traite de faction de feau sur les 
parties immergees des ouvrages de batiment done sur les 
radiers. 


Lorsque le rapport de la largeur a la hauteur d’une fondation 
est inferieur a un sixieme et que la hauteur est superieure a 
3 m, il s'agit de fondations profondes qui relevent alors du 
DTU 13.2. 



chapitre 2 

calcul des ouvrages 
de fondations 


2,1 reaction du sol 

La reaction du sol sous une structure, au moins definie dans 
ses grandes lignes, peut etre le plus souvent caracterisee par 
une valeur ultime q u . 

Commentaire ' 

— Cette valeur tient alors implicitement compte des dimensions 
previsibles des semelles, de leurs implantations respectives, 
de I'eventuelle aiternance compression-decompression du 
sol et de finclinaison previsible de la resultante des charges 
appliquees. 

— Dans certains cas particuliers, il convient de definir pour 
chaque situation la valeur ultime q u . 


La contrainte de calcul q est la plus petite des 2 valeurs 
q u /2 et de cede qui dispense de tenir compte des tassements 
differentiels dans la structure (cf. article 2,35). 

Commentaire 

— II est possible de prendre une contrainte de calcul plus 
grande que celle definie ci-dessus, sans exceder q u /2, mais 
il faut alors tenir compte des tassements differentiels previ¬ 
sibles associes. 

— Le rapport de sol a pour objet notamment de preciser la 
valeur de la contrainte de calcul q. 

— 1 La contrainte de calcul utilisee pour les verifications aux 
ELU (Etats Limites Ultimes) ne doit pas etre confondue avec 
la contrainte admissible utilisee anterieurement avec les 
regies dites « aux contraintes admissibles », par exemple le 
BA 68. Cette contrainte admissible est plus foible que la 
contrainte de calcul. 

— Les dispositions constructives permettent habituellement de 
limiter les consequences des tassements totaux entre la 
structure et son environnement. 


Les presentes regies de calcul ne traitent pas des fondations 
de certains ouvrages qui font I’objet de regies particulieres. 

. ____ Commentaire . 

// exists ainsi des regies professionnelles pour les cheminees , 
les chateaux d'eau, etc. 


2,2 actions et sollicitations 

Les actions et sollicitations des ouvrages de fondation sont 
evaluees en fonction des regies de beton arme en vigueur. 

Commentaire ' 

II s'agit actuellement des Regies BAEL 83 et, le plus souvent, 
de la partie B, chapitre B8 et B9. 


Lorsque les ouvrages de fondations sont surmontes par des 
structures en charpente bois ou metal, la combinaison des 
sollicitations doit etre faite conformement aux regies de calcul. 
du beton arme ou a defaut conformement aux regies de cal¬ 
cul de la charpente, avec I’accord du maitre d’ouvrage. 
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2,3 justifications des ouvrages 
de fondations 

Les ouvrages de fondation doivent etre justifies .conformement 
aux regies de beton arme en vigueur sous les differents etats 
suivants : 

— etat-limite ultime de resistance ; 

— etat-limite ultime de stability de forme ; 

— etat-limite d’equilibre statique (en particulier, glissement et 
cercles de glissement) ; 

— etat-limite de service vis-a-vis de la durability ; 

— etat-limite de service vis-a-vis des deformations. 


2,33 

etat-limite d’equilibre statique 

II n’y a pas de justification speciale d’etat-limite d’equilibre 
statique, sauf en ce qui concerne les deux points suivants : 

— condition de non glissement de la fondation sur le sol : 

il taut s’assurer que I’inclinaison de la resultante par rap¬ 
port a la normale au plan de contact de la fondation avec 
le sol reste dans le cone de glissement de demi angle au 
sommet tel que tg 6 = 0,5 ; 

_________________ Commentaire ______ 

L'angle d'ouverture du cone de glissement est lui-meme 
limite par I'angle de frottement interne du sol, dans le cas 
de sol non coherent (voir chap. 4). 


2,31 

etat-limite ultime de resistance 


Les solicitations s’expriment par la resultante generale des 
forces prise au niveau du plan de contact avec le sol et on 
en deduit p, la valeur representative de la composante nor¬ 
male des contraintes associees. 


Commentaire 

La reaction du sol peut le plus 
souvent etre consideree comme 
uniforme sous les fondations, 
axee sur la resultante generate 
des forces et caracterisee par la 
valeur p. 

II est loisible de considerer une reaction du sol axee sur la 
resultante generate des forces et respectant une variation 
lineaire des contraintes avec p valeur normale representative. 
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La justification de I'etat-limite ultime de resistance est satis- 
faite vis-a-vis du sol par I’inegalite suivante : 

P < q 

Dans le cas de combinaison d’actions pour lesquelles Taction 
du vent est Taction variable de base, Tinegalite satisfaite est : 

p < 1,33 q 

La justification des dimensions de la fondation et de ses 
armatures vis-a-vis des regies de beton arme releve de la 
methode des bielles dans son domaine d’application ou plus 
generalement de toute methode de la resistance des mate- 
riaux dans la mesure ou la forme des pieces le permet 
(methode des moments ou methode de la poutre). Dans ce 
dernier cas, les regies de beton arme en vigueur s’appliquent 
integralement. 

— Commentaire .__... . 

Pour la methode des bielles voir /'annexe 2. 

Pour le beton arme, it s'agit actuellement du BAEL 83. 


2,32 

etat-limite ultime de stabilite de forme 

Lorsque la structure qui surmonte les fondations a ete justi- 
fiee par I’etat-limite ultime de stabilite de forme ou I’etat de 
flexion composee avec moment complementaire, les sollicita- 
tions a prendre en compte dans la justification de I’etat-limite 
ultime de resistance de la fondation doivent tenir compte des 
excentricites additionnelles provenant des effets de second 
ordre. 


— condition de stabilite d’ensemble dans le cas de denivel- 
lation ou de pente importante, prenant en compte la 
structure et le terrain avoisinant. 


Commentaire 


Par exemple, methode du cercle de glissement. 


2,34 

etat-limite de service 
vis-a-vis de la durabilite 

A defaut de justification plus precise sous les combinaisons 
d’actions de service, dans le cas ou la fissuration de la fon¬ 
dation est consideree comme prejudiciable ou tres prejudi- 
ciable, la section d’armatures obtenue a I’etat-limite ultime de 
resistance doit etre majoree respectivement de 10 % ou de 
50 %. 


Commentaire 

Pour la definition des etats prejudiciable et tres prejudiciable, 
se reporter aux regies de beton arme en vigueur, actuellement 
le BAEL 83. 


2,35 

etat-limite de service 
vis-a-vis des deformations 

II n’y a pas a justifier de I’etat-limite de service vis-a-vis des 
deformations, sauf dans les cas suivants : 

— le premier cas concerne les structures hyperstatiques cal- 
culees en prenant en compte des hypotheses quant au 
deplacement ou a la rotation des fondations. II y a lieu 
de verifier que les d6placements ou rotation des fonda¬ 
tions qui decoulent des sollicitations. ainsi calculees res¬ 
tent compatibles avec les hypotheses de depart ; 

— le deuxieme cas concerne les fondations et structures 
lorsque les tassements differentials sont a prendre en 
compte ; 

___ Commentaire 

Pour les ouvrages en beton, il s'agit du BAEL article B 52 
lorsque les tassements differentials calcules excedent P/500. 


— le troisieme cas sur prescription des DPM. 

— Commentaire 

II s’agit, par exemple, d’utilisation particuliere de certains 
locaux. 
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2,4 cas particuliers 


2,41 

fondations sur sols difficiles 

Les fondations superficielles sur sols difficiles necessitent une 
etude specifique couvrant a la fois les domaines de la 
conception, du calcul et de I’execution. 

.. . Commentaire ______________ 

On rencontre notamment de tels problemes : 

— dans le cas de fouilles realisees sur une grande profondeur 
dont le fond est situe dans une couche argileuse ; 

— dans le cas de fondations reposant sur un sol gonflant dont 

les variations dimensionnelles sont fortement conditionnees 
par sa teneur en eau, etc. __ _____ 


2,42 

fondations a des niveaux differents 

Lorsque le sol d’assise ne peut donner lieu a un glissement 
d’ensemble, les niveaux des fondations successives doivent 
etre tels qu’une pente maximale de 3 de base pour 2 de 
hauteur relie les aretes des semelles les plus voisines. 



Si cette condition ne peut etre satisfaite, des dispositions spe- 
ciales doivent etre prises pour eviter le desserrage des ter¬ 
rains superieurs, pour equilibrer les poussees et pour assurer 
I’evacuation des eaux. 


2,43 

fondations superficielles 
a proximite d’ouvrages sur pieux 

Les fondations superficielles ne doivent exercer aucune 
action dangereuse sur les pieux voisins. 


2,45 

precautions concernant le gel 

Le niveau de fondation doit etre descendu a une profondeur 
suffisante pour mettre le sol d’assise a I’abri des conse¬ 
quences du gel, sauf dispositions speciales prises a cet effet. 

Commentaire ___—...— 

Cette profondeur est fonction de la nature du sol et du climat. 
Meme si le sol ne geie pas profondement, la teneur en eau du 
sol sous-jacent peut etre modifiee fortement par le gel. La por- 
tance du sol s’ameliorant en genera / avec la profondeur, il est 
indique de descendre au moins a 0,50 m en pays tempere, et 
d'aller parfois au-dela de 1 m en montagne, compte tenu de 
I’altitude et de la nature du sol. ______________ 


2,46 

fondations antivibratiles 

Les fondations antivibratiles ne sont pas traitees dans le pre¬ 
sent texte. 

___ Commentaire _______ 

Les fondations antivibratiles necessitent une etude specifique 
couvrant a la fois les domaines de la conception, du calcul et 
de I'execution pour I’ouvrage lui-meme et les ouvrages avoisi- 
nants. 


2,5 dispositions constructives 


2,51 

joint de rupture 

Un joint de rupture doit etre menage entre deux elements 
d’ouvrages voisins lorsqu’ils subissent des differences impor- 
tantes de charge et de tassement. 

II en est de meme lorsque le sol presente un changement 
brusque de compressibility sous un meme ouvrage. 


2,52 

joint de dilatation 

Sur sol homogene et bien consolide, les joints de rupture 
coupant les fondations sont de preference evites ; les joints 
de dilatation normalement prevus sont alors arretes au-des- 
sus des semelles de fondation. 


2,44 

fondations au voisinage de fouilles 
et talus 

Si, dans le voisinage de I’ouvrage, existent des fouilles ou des 
depressions plus profondes que le niveau de fondation, il 
convient de verifier que les charges et poussees apportees 
par les fondations peuvent etre supportees par leur terrain 
d’assise aussi bien en phase provisoire qu'en phase definitive. 
Au besoin, des dispositions specifiques doivent etre prises a 
cet effet. 


Joint de dilatation 
Mur ou poteau 
Semelle commune 
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2,53 

armatures minimales de chainage 

Les semelles filantes sous mur doivent, sauf disposition 
contraire des DPM comporter un chaTnage dont la section 
doit etre au moins egale a I'une des valeurs suivantes 

3 cm 2 dans le cas de ronds lisses Fe E 215 
2 cm 2 dans le cas de barres HA Fe E 400 
1,6 cm 2 dans le cas de treillis soudes ou barres Fe E 500. 

Commentaire 

II est loisible dans le cas de semelle en gros beton de reporter 
les armatures du chainage a la base du mur si celui-ci a une 
hauteur suffisante. 


Dans le cas de grande longueur, les armatures du chaTnage 
peuvent etre constitutes de barres successives dont le recou- 
vrement est de 35 diametres (ou de 3 soudures pour les treillis 
soudes). 

Dans les angles saillants ou rentrants de raccordement entre 
2 murs, la continuity du chaTnage est egalement assuree par 
recouvrement. 


chapitre 3 

determination de la contrainte 
de calcul q 


La determination de la contrainte de calcul peut soit etre 
deduite de I’experience, soit etre determinee par le calcul a 
partir des resultats d’essais de sol. 


2,54 

position des armatures 

La distance libre minimale entre toute generatrice exterieure 
d’une armature quelconque et la surface de la semelle ou du 
beton de proprete la plus voisine doit respecter les enrobages 
prescrits par les regies de beton arme en vigueur. A defaut, 
cette distance sera prise egale a 4 cm. 

Commentaire 

Article A. 7.1 du BAEL 83. 


2,55 

aciers en attente 


Lorsqu’il est prevu des aciers en attente comme amorce de 
ferraillage de poteaux ou murs, ces aciers sont a retourner 
en partie basse des fondations par retour d’equerre s’ils sont 
calculbs pour equilibrer un moment flechissant ou un effort 
normal de traction a la base du poteau ou du mur. 


, Commentaire 

Cas avec moment Cas sans moment 

ou avec traction 




3,1 contrainte de calcul 
deduite de I’experience 

La contrainte de calcul q peut etre deduite de I’experience 
acquise sur des realisations existantes voisines pour un sol 
et un ouvrage donnes. 

, .. Commentaire . .. . _ i 

A titre indicatif, le tableau ci-apres donne I’ordre de grandeur 
des contraintes de calcul q admises en fonction de la nature 
du sol, en /'absence de tout probleme particulier. 


Nature du sol 

q (MPa) 

Roches peu fissurees saines non desagre- 
gees et de stratification favorable 

0,75 a 4,5 

Terrains non coherents 
a bonne compacite 

0,35 a 0,75 

Terrains non coherents 
a compacite moyenne 

0,2 a 0,4 

Argiles (*) 

0,1 a 0,3 

* Certaines argiles tres plastiques ne sont pas visees dans ce tableau. 


3,2 determination de la valeur ultime q u 

La valeur ultime q u peut etre calculee a partir des resultats 
d’essais geotechniques du sol de fondation. 


3,21 

essais de laboratoire 

En general les essais de laboratoire ont conduit a la connais- 
sance des 3 parametres suivants : 

— C : cohesion 

— : angle de frottement interne 

— 7 : masse volumique. 
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Les valeurs a prendre en compte pour $ et C sont : 

— pour I’equilibre a court terme C uu et cj> uu 

— pour I’equilibre a long terme C' et (J)'. 

Pour une semelle soumise a une charge verticale centree de 
largeur B, de longueur L et d’encastrement D, on a ; 


On calcule ensuite, pour chaque niveau, la pression limite 
nette correspondante : 

P<* = - p 0 

ou p G est la contrainte totale horizontale dans le sol au 
niveau concerne et au moment ou Ton fait I'essai. 


du — s c C N c 4- — s 7 7B N 7 + s q 7 D N q 
Coefficients de forme : 



B 


Pour une semelle sous charge verticale centree de 
largeur B, de longueur L et d'encastrement D, on a : 

du = K p p fe * + 7 . D 

avec 7 masse volumique du sol, dejauge partiellement le 
cas echeant. 

p fe * est la pression limite nette equivalente calculee comme 
la valeur moyenne des pressions limites nettes existant 
sur une profondeur egale a 1.5 B situee sous la 
semelle. Les pressions limites nettes etant toutefois 
plafonnees a 1,5 fois leur valeur minimale sur la pro¬ 
fondeur envisagee. 

K p est le facteur de portance qui depend des dimensions 
de la fondation, de son encastrement relatif et de la 
nature du sol. II est donne par I'abaque suivant : 



Dans le cas d’une charge inclinee de Tangle 6 sur la verticale 
les 3 termes de la formule precedente sont chacun affectes 
d’un coefficient minorateur, a savoir : 



Dans le cas de charges excentrees d’excentrement e la lar¬ 
geur a prendre en compte en lieu et place de B est 

B' = B - 2e. 


3,22 

essais pressiometriques 

Les essais pressiometriques permettent de determiner a dif- 
ferents niveaux les 2 parametres suivants : 

p*: pression limite 

E m : module pressiometrique. 


Dans le cas d’une charge inclinee de Tangle 6 sur la verti¬ 
cale, la valeur de K p p^ e * est affectee d’un coefficient mino¬ 
rateur i 6 qui tient compte de I’inclinaison, de la nature du sol 
et de I’encastrement relatif. Ce coefficient minorateur est 
donne par I’abaque suivant : 



Dans le cas de charges excentrees, d’excentrement e, la lar¬ 
geur a prendre en compte en lieu et place de B est : 

B' = B - 2e. 
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3,23 

essais penetrometriques 

3,231 penetrometre statique 

L’essai au penetrometre statique permet de donner un profil 
continu de penetration donnant la resistance de pointe q c en 
fonction de la profondeur. 

Pour une semelie soumise a une charge verticale centree de 
largeur B, de longueur L et d’encastrement D, la contrainte 
de calcul q u est obtenue par la formule : 

Qu = k c dee h + 7D 

i 6 : coefficient minorateur tenant compte de I’inclinaison ; 

7 : masse volumique du sol, dejauge partiellement le cas 

echeant ; 

q ce : resistance de pointe equivalente calculee comme la 
valeur moyenne des resistances de pointes nettes sur 
une profondeur egale a 1,5 B situee sous la semelie. 

Les resistances des pointes nettes sont deduites des 
resistances de pointes mesurees en ecretant les 
valeurs superieures a 1,3 fois la moyenne calculee sur 
1,5 B des resistances de pointe mesurees. 


Dans le cas de charges inclinees et excentrees, on effectue 
la rectification comme deja indique a I’article 3,22 « Essais 
pressiometriques » precedent. 


3,232 penetrometre dynamique 

L’essai au penetrometre dynamique permet d’obtenir un profil 
de penetration donnant la resistance dynamique q d en fonc¬ 
tion de la profondeur. 

Pour une semelie soumise a une charge verticale centree de 
largeur B, de longueur L et d’encastrement D, la contrainte 
de calcul q u est obtenue par : 


Toutefois, (’interpretation des resultats obtenus avec cet 
appareil doit etre faite avec une grande prudence, notamment 
dans le cas des sols argileux. 



Le cas de profils de penetration qui fait apparaitre 
dans la zone d'action des fondations de I’ouvrage des 
valeurs de q c < 0,5 MPa doit faire I’objet d’une etude 
complementaire avant de choisir le type de fondation 
et la contrainte q u . 

k c : facteur de portance qui depend des dimensions de la 
fondation, de son encastrement relatif et de la nature 
du sol. II est donne par I’abaque suivant : 



Semelie carree kc, 



Semelie filante kc 0 

TYPE DE SOL 


Semelie rectangulaire 

B B 

j Argil e 

0,5 

k c =kc, -j- +kc 0 <1 - — > 

Limon 


I 

jj Sables 


I 

Graviers 


\ **** ... . ni 

Craie 

0,22 

/-■" - . • •• n 

Marnes 


m 

HI Marnocalcaire 


. , - -- n 

Roches alterees 

0,1 


ou fragmentees 

0,08 



0 




0 0,5 1 1,5 _D 

B 


3,233 SPT (Standard Penetration Test) 

L’utilisation du SPT doit etre reservee aux sols pulverulents. 
Cet essai permet de donner un profil du nombre de coups N 
pour enfoncer le carottier standard en fonction de la profon¬ 
deur. 

Le graphique suivant donne <p, N 7 et N q en fonction de N. 
On poursuit ensuite en appliquant I’article 3,21. 



Angle de frottement interne <J> 


Courbes donnant la relation 
entre Tangle de frottement <p, 
les facteurs de capacite portante 
et les valeurs de N 
de I’essai standard de penetration 
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3,3 evaluation des tassements 


Les combinaisons d’action a considerer sont celles de I’etat- 
limite de service. 

Les preserves regies concernent revaluation du tassement 
d’une fondation superficielle isolee. 


3,31 

evaluation a partir des essais 
de laboratoire 

Le tassement final d’une fondation est la somme de deux 
termes : 

s, : tassement immediat 

s c : tassement de consolidation. 

Sauf ouvrages particuliers dans lesquels la charge d’exploi- 
tation est forte vis-a-vis des charges permanentes et peut etre 
appliquee dans un delai tres court, une fois I'ouvrage 
construit, le terme Sj peut etre neglige. 

Des essais de laboratoire (cedometres) donnent, pour chaque 
couche du terrain situee sous la fondation les parametres 
suivants : 

e D : indice des vides initial 
C c : indice de compression 
a'p : pression de preconsolidation. 

Le sol sous la fondation est decompose en tranches d’epais- 
seur Az au plus egale a B/2. On calcule la contrainte verti- 
cale apportee par la fondation en son axe a mi-epaisseur de 
la tranche a laquelle on ajoute Taction du poids des terres 
situees au-dessus, eventuellement dejaugees, soit ct z le resul- 
tat. 


Argile Limon 

E/p 1 a E/p, a 

>16 1 >14 2/3 


9-16 2/3 8-14 1/2 

7-9 1/2 5-8 1/2 



Normalement consolide 
normalement serre 


Surconsolide altere 
remanie ou lache 


Avec E module pressiom6trique du sol et p, pression limite 


DTU 13.12 


Le tassement de la tranche consideree a pour valeur : 


1 + e<j 


l°9io zr 


Le tassement total S c a pour valeur la somme arithmetique 
des tassements de toutes les couches. 


3,32 

evaluation a partir des essais 
pressiometriques 

Le tassement final d’une fondation est la somme de deux 
termes : 

s c : tassement dit de consolidation 
s d : tassement dit deviatorique. 

avec : „ / \ 

ou : 

B 0 = 0,6 m. 

a : composante normale de la contrainte du sol sous 
la fondation pour I’etat-limite de service. 

E m : module pressiometrique du sol. 

a: coefficient rheologique dependant de la nature du 
sol et donnb dans les tableaux ci-dessous : 



A c et A d = coefficients de forme, fonction du rapport L/B 
donnes ci-dessous. 
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Dans le cas d’un sol heterogene, on decoupe le sol en 
couches successives d’epaisseur B/2 et numerotees de 1 a 
16 . 


La valeur de E M utilisee pour le calcul de s c est celle du 
module pressiometrique de la premiere couche. 


La valeur de E M utilisee pour le calcul de s d est donnee par 
la formule ci-apres : 


i 1 1 

L 3 2,5 . L(j b 2,5 . E 9i16 


4 ,° _ 1 1 
E^ “ T, + 0,85 . E 2 


5B 4- 
6B 

7B 


E 3, 5 


E 6, 8 


=9, 16 


avec 


avec 


avec 


1 

E$$ 

1 


1 

Eg,16 



1 




1 


+ ... + 


1 

E^ 


3,33 

evaluation des tassements a partir des 
essais penetrometriques 
(statiques, dynamique, SPT) 

Les methodes penetrometriques ne permettent pas en general 
une mesure dlrecte des parametres de compressibilite du sol. 

II est neanmoins possible d’estimer, a I’aide de correlations 
basees sur I’experience, les parametres de compressibilite a 
affecter aux differentes couches de sol situees sous la fon- 
dation en fonction de leur nature. 

Commentaire 

Ces correlations sont d'autant plus flables qu on dispose pour \ 
la nature de sol considere d’essa.s de compressibilite effectues 
en place ou en laboratoire. 
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annexe 1 


annexe 2 

semelles continues sous murs 


methode des bielles 

non armees transversalement 




Les semelles continues sous murs peuvent ne pas comporter 
d’armatures perpendiculaires au plan moyen du mur si les 
conditions suivantes sont supposees remplies : 

— le mur transmet a la semelle une charge verticale uniforme 
et centree ; 

— la hauteur totale h de la semelle est au moins egale au 
double du debord : 


h ) 2 d Q avec d G 



- 

d 0 j a j d Q 

r 

Armatures — 


JZ 


longitudinales 

\ \ \ \ 

• • • • 




a' 



generates 

La « methode des bielles » d’usage courant en France depuis 
de nombreuses annees permet de calculer la plupart des 
semelles de fondations sur sol (ou sur pieux) rencontrees 
dans les structures des batiments. 

Elle consiste a supposer que les charges appliquees aux 
semelles par les points d’appui (murs ou poteaux) sont trans- 
mises au sol (ou aux pieux) par les bielles obliques ; I’obli- 
quite de ces bielles determine a la base des semelles des 
efforts de traction qui doivent etre equilibres par des arma¬ 
tures. Un ensemble de deux bielles symetriques fonctionne 
comme les deux arbaletriers d’une ferme chargee au sommet, 
les armatures inferieures constituant le tirant qui equilibre la 
poussee de la ferme. 

En toute rigueur, la methode des bielles s'applique essentiel- 
lement aux semelles centrees assurant sur le sol une pression 
supposee uniforme (ou sur les pieux des charges egales). Sa 
validite a ete etablie dans ces cas par de nombreux essais 
systematiques. Toutefois, il parait possible d’extrapoler son 
application a d’autres cas, dans les limites precisees ci-apres. 


application de la methode des bielles 
au catcul des semelles sur le sol 

On suppose expressement dans ce qui suit que les reactions 
du sol sont normales a la surface d’appui de la semelle. En 
realite, il s’exerce des forces de frottement qui, en certains 
cas, peuvent avoir une influence favorable et permettre ainsi 
de reduire la section des armatures inferieures definies ci- 
apres, mais il importe de ne tenir compte de ces effets que 
dans le cas d’un banc rocheux sain et franc. 


semelles continues sous murs transmettant 
une charge uniformement centree 

La coupe transversale de telles semelles est conforme au cro- 
quis ci-dessous qui definit les notations. 


Les notations utilisdes dam les annexes 
sont ceiies des Regies BAEL 83. 
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Soit p u la valeur de la charge de calcul par unite de longueur 
(a I’etat-limite ultime). 

L’application de la methode des bielles implique les condi¬ 
tions : 

y < d < 2 d 0 

( a' - a \ 

( ou —-— < d ^ a' - a) 


La condition d > — permet de considerer que, dans le cas 


general des semelles sur sol, il n'est pas necessaire de pro- 
ceder a des verifications concernant I’effort tranchant et la 
contrainte de compression des bielles ; il n’y a pas lieu, en 
particulier, de prevoir des etriers ou des barres relevees. 


L’aire de la section par unite de longueur de la semelle des 
armatures inferieures disposees transversalement a son plan 
moyen a pour valeur : 


A = 


d 0 , 1 _ a' - a 

Pu 4d ' ~ Pu 8d 


1 

WYs 


Sauf justifications, toutes les barres s’etendent sur la totalite 
de la dimension a' de la semelle et sont terminees par des 
crochets normaux ou d’autres ancrages par courbure equi¬ 
valents ; I’epaisseur de la semelle aux extremites est au moins 
egale a 6 0 + 6 cm, 0 etant le diametre des armatures en 
cm. 

Dans le cas de semelle sur sol correspondant a des 
contraintes de calcul du sol elevees, on doit justifier le 
comportement de la semelle au poinconnement. 


semelles a base carree 
sous poteaux de section carree 

II n’est traite que du cas ou la charge est centree et la pres- 
sion sur le sol supposee uniforme. 

Les dispositions sont conformes a celles representees sur la 
figure ci-dessous qui definit les notations. 




Les armatures de la semelle sont constitutes par un quadril- 
lage de barres orthogonales en deux lits superposes, de 
meme section dans chaque sens et disposees a espacement 
constant. 

Si d est la hauteur utile moyenne des deux lits d’armatures. 

P u la charge de calcul (a I’etat-limite ultime) transmises par 
le point d’appui a la semelle, I’application de la methode des 
bielles implique les conditions : 

d 0 

~ < d < 2 d 0 

(ou — ~ - ^ d sj a' - a) 

La section commune A des barres de chacun des deux lits 
est don nee par la formule : 


A = 


Pu X 


a' - a 
8 h 


1 



Sauf justifications, ces barres s’etendent dans chaque sens 
sur toute la dimension de la semelle et sont terminees par 
des crochets normaux ou par des ancrages courbes equiva¬ 
lents. 

Dans le cas de semelle sur sol correspondant a des 
contraintes de calcul du sol elevdes, on doit justifier le 
comportement de la semelle au poinconnement. 


semelles a base rectangulaire 
sous poteaux de section rectangulaire 

II n’est traite que du cas ou la charge est centree et la pres- 
sion sur le sol supposbe uniforme. 

En toute rigueur, la methode des bielles ne s’applique que si 
la pression sur le sol peut etre consideree comme uniforme 
et si la section de base du poteau et celle de la semelle sont 
homothetiques. 

Cette derniere condition n’est pas toujours realisee et Ton 
rencontre souvent en pratique des semelles dont les debords 
dans les deux sens sont du meme ordre. 

L’experience a cependant legitime I’extrapolation de la 
methode des bielles a de tels cas. 
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document technique unifie 
n 13.12 mars 1988 

regies pour le calcul 
des fondations 
superficielles 


paru dans la livraison 287, cahier 2225 


jERRATUM 


novembre 1988 


• Page 4 
2,33 

etat-limite d’equilibre statique 

A la fin du premier commentaire, remplacer : 
(voir chap. 4) par : 

(voir chap. 3) 


• Page 8 

3.231 p6n6trometre statique 

Au deuxidme paragraphe remplacer : 

« ... la contrainte de calcul q u ... » par : 

la valeur ultime q u 

3.232 penetromdtre dynamique 

Au deuxidme paragraphe remplacer : 

« ... la contrainte de calcul q u ... » par : 

la valeur ultime q u 


• Page 12 

semelles a base carree 
sous poteaux de section carree 

la derni&re formule doit se lire : 


cahiers 

du centre scientifique et technique du batiment 

etablissement public 4, avenue du recteur-poincar§, paris 16 


A = p u X 


a' - a 1 

- X- 

8d f Jy„ 


livraison 294 novembre 1988 cahier 2296 
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